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Ce HÉCHNIQUE ONDULATOIRE. — Remarques sur quelques difficultés de la théorie 
Je du photon, liées à l'emploi d'une solution d’annihülation. Note dé M. Eovis 
DE Bnoëuie et Mr. MaRiE-ANTOINETTE TONNELAT. 


“E La théorie du photon, en l'absence d'interaction, présente deux difficultés 
+ ne sont pas sans parenté: ©” = 
_ … La première, déjà signalée par lun de nous (! } est liée à l'existence même 
RAA Ve Mu Solution d’ hou On est amené en effet à considérer comme 
fonction d’annihilation Pinvariant 
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_où », représente le nombre, pratiquement très grand, des photons dans l’état 
annihilé. Or, si l’on considère les deux groupes d'équations du photon 
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on constate que D! vérifie obus le second: ®° nest donc pas une véritable 
solution d’ dun : 

La seconde ‘difficulté concerne linvariant I; de la. théorie. Si D’ die un 

5 ra état non annihilé de la parucule, on peut poser 

RE | | D— do + @ 


el considérer l’invariant 1, comme une transition D°— D telle que 
D Ces + L=dA;B,d" 

È  ? Pour obtenirtune équation vérifiée par [,, multiplions (1} à: vauche par 
: BUT et faisons A di à droite, la somme D°,+ d,. Nous aurons 
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Or on vérifie facilement les identités 
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r, d'après (3), [, est de l’ordre de Yÿn,. Par conséquent, si ne 0,<14 
ee (4) est inadmissible. 
2. Pour écarter l’objection relative à la solution d'annihilation, on peut 
remplacer les équations (1) et (2) par les suivantes, qui font intervenir une D 
cinquième dimension +,, 
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Y est constitué, comme tout à l'heure, par la superposition d’un état 4° et d’un IS 
état d/ non annihilé. On posera F 
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On constate alors : 

1° que d° est à la fois solution des équations (1) et des équations (2); 

2° que ®’ obéit toujours aux équations (1) et (2) obtenues en remplaçant 
2,% par Kp,cd’. La difficulté relative à la solution d’annihilation est ainsi 
écartée. 

Cherchons maintenant à établir l’équation en L,. Pour cela, multiplions (1') 
par 4,4%, à gauche, et faisons apparaître à droite la somme d—d°+ 4. - 
On obtient 


0: Zu A BV = K Loc Zxd À, B, dix = KRucl 0, 


c’est-à-dire 
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Cette conclusion est bien en accord avec le développement de la théorie. 


3. Application à l'interaction. — L'hamillonien d'interaction photon-électron ô 
est le produit scalaire de l'opérateur courant-densité de la théorie de Dirac par "4 
es $ 


le quadrivecteur potentiel relatif au photon. Si le mouvement de l’électron fait 
intervenir un très grand nombre de quanta, c’est-à-dire si, même en présence 
d'interaction, sa foncuüion d’onde obéit approximativement à une équation de 
Dirac, on pourra écrire 


l B, A 
(5) _h 9 B+A AA a 0 


2TL OL 2 


. | une PR ee j 


A k h : 
EE Ms 9 AB) du 


2 


l | > mi/h. 5 facteur € est te de Porte de 1 JVn,. Sa présence 
EE - | tient à la dites même des grandeurs électromagnétiques. Pour que celles-ci 
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aient des valeurs finies, on doit pc poser en effet 
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est alors finie: ee 

D’après les principes mêmes de la théorie du ue on serait tenté d'associer 
à l'équation précédente une autre forme où les opérateurs À — B remplaceraient 
E = les opérateurs A +B et DA DM ENTQs A ou (6) on devrait donc 
De joindre l'équation 
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“A étant linvariant do, b de la théorie de Dirac. 

: Oril n’est pas certain que les 39 équations du photon, qui sont compatibles 
dans le cas du vide, le soient encore en présence d'interaction. Si lon examine les 
__ équations (5)et (6), on s'aperçoit effectivement qu’elles ne sont pas compatibles. 
Mais (5) et (6) comprennent des termes qui ne sont pas tous du même ordre 


seront les suivants : 
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- les autres termes étant soit nuls, soit négligeables, c’est-à-dire de l’ordre de € 
(termes en € 7). 
Pour examiner la COPUA DES de ( 7) et de (8), appliquons à (7) l'opérateur 
Pub, ie B, _? BA + AB, ana | 
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de grandeur. En posant d—Ÿ+0", les seuls termes finis de (5) et de! A | 
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Cette relation de conservation étant supposée réalisée, les équations du 
système photon + électron dans le cas où le mouvement de lélectron fait 
intervenir un grand nombre de quanta seront donc : | 

d’une part, ee équations (7); 

d’autre part, les équations ie sans termes d'interaction, c’est-à-dire. 


(81) BA RU = 508 cr shPN is 
À 27 5; : 
On vérifie aisément ce résultat d’après les équations des champs. (5) et (8) 
sont identiques aux équations dans le vide à Pexception de 
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Il est évident, sous cette forme, que (8) (équations sans termes de masse, 
en particulier équations de Lorentz) découle de (7) si (9) est réalisée. 
. ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les projections des systèmes orthonormaux 
de l’espace hilbertien. Note de M. Gasron JuLra. 


Dans l’espace hilbertien 3€ on eonsidère une variété linéaire fermée 
quelconque , à une in/inité de dimensions. On se propose de déterminer, par 
des opérations effectuées dans h seule, tous les systèmes infinis de vecteurs A, 
de h, qui sont la projection sur # d’un système orthonormal de #€, complet ou 
MB 

1. Soit (6,) une base outbonale (!) de 4€, dont la projection sur À fournit 
les A,= P,6,(Æ=7r;2,.::,). Le vecteur. X — Xx,6; se projette suivant 
P,X—Zx,;A,, série fortement convergente pour lout système de æ, tel 
que Dr eee Dans l’espace hilbertien À, dont (e;) est une base ON 
arbitraire, les A, définissent un opérateur borné Aæ, pour tout æ = Ex, e, de h, 
en posant Ax—ÈËÈx;A;; (Ae;= A;); A:opère dans À, ses valeurs appartenant 
à h; pour tout +, Ex; A, <|2x,6,P = |X}—=}x}, et pour les X de 4€ situés 
dans h, on aura |Ex AP =]XP=Z|x,l—|x|} viétant le point _ kde 
mêmes æ, que X. Donc M, —:1. 

Envisageons un opérateur J, isométrique dans: 3€, transformant ‘3€ en , 
par IX = x, (ee ter, 2504 © ) Déns tout otd MIN 
on à aussi J'x—X, (Je; =6;), montrant que J* transforme” en &; 
JX = o n'ayant de solution que X = 0, JJ*= P, montre que J(3€ — h) —.0, 
J* s’annulant sur la variété #€ — Cond de k. Par J, h se transforme 
isométriquement en w—J(h), variété linéaire fermée <<, admettant pour 


(*) En abrégé ON — orthonormal; ONC — orthonormal complet. 


È 
: 


ia “be: ONG les je js 77 k se raie en À — . ayant même nombre: 
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ee dimensions, car J respecte: l'orthogonalité et l'indépendance. La relation : 
A At Be P;é+ Px,6,, suivie de Jé=TJP,64+-3P x ,64- avecr: 
ne æ et JPx,6:Eh—#, montre que JA;=JP,6,=P,J6=P,e,. 
ON résulte Ay=Ae,—J* P, ex POUr = 1,2, ..., ©, c'est-à-dire A JP. 
Orw=J(h), h— — J(3€ —h) entraînent h = T'(w), HE —h=S (hs), 
et lon a vu que JG = h)= 0. J* est un opérateur tsométrique dans h, faisant 
correspondre r— Dre, deph à X Sr, Ex de:ft par X = J*x;'il transforme -— 
w en h, h — men 4€ —h,ils ’annule LAC. L'opérateur A débn par les ÂÀx 
a donc nécessairement la forme simple A = J*P,, où J'est défini, à un opéra- 
teur unitaire près de æ, par la donnée de æ et de A. Mais, seules les valeurs 
de J* dans important, on peul : sans inconvénient niet J* par Y, égal 
à J° dans w et telque S,(h — w) — — 0. Cet SJ, n’opère que dans h, ses us 
restant dans h. On reconnaît aisément que Z,—=J*P, dans tout h, donc 
TiPy= ds, «d'où: résultent dans’ tout. À les relations 3,3*—J*P,J —:1, 
[car J(h)—# donne P,,J =; . hier REIN Puy PP Pi PE 
Rien æch). ; 

: Tout. système A, de h, projection d’un système ONC, G;, de de, est de 
nécessairement donné par’A; = À e4 (exbase ON arbitraire de L) avec A 0. 
J, opérant dans h, isométrique dans æ, A= d,(w), à, (h—w)=0o, avec 
d, FF = x Lei P.. dans À. h—w a mêmes dimensions que 4 — h. Il 
en rules que AP JF et A'A — P,,; la borne supérieure exacte de est, 
sa borne inférieure est 0; il en est de même des bornes er 
dans k, el ses bornes sont atteintes. On a évidemment AA*= 1 dans h. 

2. Réciproquement, soit une variété linéaire fermée quelconque à œæ dimen- 
sions, contenue dans h, telle que 8 —h ait méme nombre de dimensions . 
_que.h—#.. Soient (€,) une. base ON de #; (€, ) une base ON de À — w; (e,) une 

base ON de 2; (e,) une base ON de 3€ — L; les relations S(e,)=e,, S(e,)=e, 
définissent un opérateur S isométrique a. h, dont les valeurs couvrent 4. 
En ajoutant S(3 — h) — 0, c’est-à-dire IX —IFP,X, est défini, continu et 
borné, dans 4, .et il y satisfait aux relations Je, er —e,, SSI — 1, 
JAP, (H'ést un J du n° 1). # transforme isométriquement ken 3e (*); la 
: base ON (e,) de À se transforme en une base ON (6,) de 4; Se; = &. La 
relation e,= P, e,+ P,,e, donne Je; = SP, e;+ SP, er, où les 2 termes à 
droite sont respectivement dans À et dans 4€ À. Donc SP ,e, = P;Ye,=P,6;, 
c’est-à-dire que les A;=Ae;= 3P,e, fournissent un système (A;) de }, 
projection d’un système ONC(&,) de 4€. Sans changer les valeurs de À, on 
peut restreindre Ÿ à L en lui substituant Y,— SP, et l’on voit que l'expres- 


LA 


(2) A — # est la variété complénrentaire de w dans:h; c'est l'ensemble des vecteurs 
de À orthogonaux à w. 
(5) # devient #(#) — h, et k — (w devient (A =w)=H&— A. 


D 
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sion À — À,, donnée au n° 1, fournit tous les systèmes (A,) cherchés lorsqu'on 
prend pour w une variété linéaire fermée quelconque de h, à © dimensions, telle 
que h—w ait mêmes dimensions que #&—h, Y, étant l'opérateur le plus 


_ général de À transformant # en kisométriquement, et k—# en o, [,(&) = er, 


J,(€,)— 0 |. La condition du n° L est donc suffisante (*). 


3. La condition A*A —P,, vérifiée par À, opérateur borné de 2, jointe 


à [A,]—#, et à l'égalité des dimensions de 4 —# et de 3 —h, équivaut 
à A = Y,, Ÿ, ayant les propriétés du n° 2. En effet, de « 


ee 


(es AfAz) =JAzF= (2 P Pyz)— Paz", © 


PSE dans tout À, on ure A(A—w)—o, donc eu et pour 


tout yEw, on a A‘Ay— y, donc |Ay|—|7y|]. A est isométrique dans æ, nul 


dans À — w; il transforme # en une variété fermée, qui est À si[A;]—#. On a 
aussi A4, = w. On a donc, dans w, Ay = d,y, d, ayant les propriétés du n° 2, 
et Az J,P,x dans tout k; c'est-à-dire A — 9,P,,— %,, qui est Let 
donnée au n° 2. 


4. La méthode des n° À et 2 conduit aussi à l'expression de tous les 


A4CE, 1,2, ..., æ), projection sur À d’un système ON incomplet E, de 4€. 
Les E, appartiennent à un système complet &. Nous poserons E;— 6, 
L'application à k du J du n°1, en conservant toutes les notations du n° 1, 
les E; remplaçant les &, de ce numéro, conduira à A;= J*P,:e,. En outre, les 
e(E—1,2,..., ©) dérivent des e; par un opérateur J,, défini dans k, où il est 
isométrique ; T ie transforme À en w,—1J, (R)=|[e.,, CONS ARE 
dans À, JFJ,—1,J,J*=— P,, ; JŸ est isométrique dans ,, qu'iltransforme en 4, 
et J*(k— w,)— 0. En définitive A; A e;— J'P,,J, ex, c’est-à-dire A—J*P,J,. 
Mais les valeurs de J* débordent À et remplissent 4€; par le raisonnement 
du n° 2, on pourra, sans changer A, remplacer J* par 4,, défini dans k, 
isométrique dans #, h = T,(æ),avec Y,(h— w)— 0, comme au n° 2. Fest égal 


à J* dans w et, dans tout 4, #,— Y,P,. On a alors nécessairement A = Y,J,. 


Réciproquement, si A = Y,J,, on peut, sans changer A ni les A;—= A ey, 
remplacer Ÿ, par # tel que Set F, soient égaux, donc isométriques, dans #, 
qu'ils transforment en À, Ÿ restant isométrique dans —# et tel que 
IA — aies 3 — h. S possède les propriétés signalées au n° 2; on en déduit 
De, pus Didier JP dTP,e,—=P;E,-Fdonc les RAMSOntAIE 
ne sur À du système ON incomplet &, 

En définitive tous les A, cherchés s En. par A Ne avec A7 
J, est un opérateur isométrique dans , transformant » en w, € À (2 À æ est une 


Pur 


(*) Notons que 9f, adjoint de #,, est l'opérateur isométrique dans h le plus général 
transformant À en w. 


(5) Lorsque w, = h, J, est unitaire dans h et l’expression de A se ramène à celle du n°2. 
$ 
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ne bnesire ue quelconquë ere telle que À — w aitmêmes dimensions 


que 3 — h; Y, (*) est un opérateur quelconque ayant les propriétés du n° 1. 
w, est une variété linéaire fermée quelconque, à © dimensions, intérieure à h; 
car, pour chacune de ces w, existent une infinité d'opérateurs J, convenant 
au problème posé [prendre un ie ONC de x, (e;), composé d’une 
base ON de À—w, et si une base Red ue J,e,—e, définit 
und]. : 

5. L’expréssion lente TARA Ti = PET: permet d'apprécier 
aisément M,. Si x décrit k, y—J,æx du w,, avec y] —1]x]. w, et étant 
indépendantes l’une de l’autre, le point 3 — P,,y décrira tout ou partie de w, et 
en comparant | P,.y| à [y|, deux cas seulement sont possibles : 


‘a. #, et w sont disjointes et aucune suite Vi de n'est asYmptole à W,C ’est- 


à-dire n’est telle quel P,y:l:ly:l — 13; alors | P 
décrit w, ; Z à 
b. w, et w ont en commun un point < 0, ou bien w, contient une suite Y, 
asymptote à w; alors la borne supérieure exacte de [P,,y{:{y| dans æ, est 1; 
elle est atteinte ou ne l’est pas suivant que se réalise la 1°° circonstance ou la 2°. 
Enfin |#,3| étant toujours —{|z|, pour z€w, on conclut que : dans le cas 


, lorsque 4 


ee Mie <r;et dans le cas-b, M,=—1. 


6. Nous montrerons ultérieurement comment on peut, sur une suite A 
donnée à priort dans h, reconnaître si elle rentre dans l’une des deux classes 
A =, ou À — SJ, étudiées précédemment, c’est-à-dire si elle est projection 
sur À d’un système ON complet ou incomplet de 4€; nous en tirerons d’impor- 
tantes conséquences sur la structure des opérateurs re de À. 


IMMUNOLOGIE. — Antiferments d’origine naturelle dans le sérum sanguin 
des animaux. Anticorps véritable et principe antizymique normal. Note 


de M. Gasrox Ramon. 


_ Dans de précédentes Communications nous avons, d’une part, montré qu'un 
ferment microbien tel que la gélatinase tétanique peut être transformé, selon le 
principe fondamental d'obtention des anatoxines, des anavenins etc. en ana- 
ferment, lequel est capable, lorsqu'il est injecté à l'animal d'expériences, de 
provoquer l'apparition, dans ses humeurs, d’un antiferment possédant le 
pouvoir de neutraliser, spécifiquement, l’acuvité diastasique du ferment corres- 
pondant (‘). D'autre part, nous avons fait connaître que certains animaux, 
spécialement les Bovidés, peuvent recéler, dans leur sérum, ce même anu- 


! 


(5) On peut encore poser = 9#, #2 étant l'opérateur de k, isométrique dans k, le 
plus général, transformant À en w. 


(:) Comptes rendus, 218, 1944, p. 253. 
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ferment, acquis par eux, non pas tulle mais RS one 
mécanisme que nous avons précisé (°). : 3 

 Poursuivant nos investigations en:ce domaine; nous avons : bee be si le - 
sérum d'animaux appartenant à différentes espèces est susceptible de renfermers: 
dans les conditions naturelles, des antiferments autres-que celui dirigé contre:- 
la gélatinase du bacille tétanique, C’est ainsi que, dansiles essais:.quernous :: 
allons relater, nous avons étudié les propriétés de divers sérums normaux. à : 
l'égard de l'effet diastasique produit, non:plus par la protéase: gélatinolytique 
d’unmierobe pathogène comme le bacille tétanique, mais par la gélatinase d° unis 
germe saprophyte, le bacille Subuilrs 


Comme source de gélatinase Subtilis, nous avons eu recours au filtrat (sur bougie de 
porcelaine) d’une -culture de ce. germe semé: dans notre bouillon à base de idigestion 
_ papaïnique de viande de Cheval, ,additionné de levure (5 ‘/4,), de glucose (2 ‘/5).et de. - 
maltose (6 ‘/,) (*). Au bout de 8 jours de végétation à 35°, la culture ainsi conduite. 
fournit, après filtration, un liquide débarrassé, de microbes qui provoque, en 4 heures 
à 45°, la lyse de r°% de gélatine à 3 %, sous le volume de 1/50 de centimètre cube par 
se Un tel filtrat renferme donc, suivant la convention que nous avons établie une 
demment (pour la vélatinase tétanique), 50 unités gélatinolytiques par centimètre cube. 
Pour mettre en éviderice et pour évaluer la propriété antigélatinolytique éventuelle des 
 sérums à l'égard de la gélatinase du B. subtilis, nous avons suivi une technique semblable 
à celle que.nous avons utilisée antérieurement .dans des essais de. même nature (1). Des. 
tubes contenant 1° de gélatine à 3 % sont additionnés respectivement de volumes : 
variables du sérum à examiner, 1%, 1/3, 1/10, 1/30, 1/100, 1/300, 1/1000, 1/3000, 1/10000 - 
de centimètre cube etc. Après quelques instants de contact, on ajoute dans tous les tubes 
une-même quantité de filtrat de: B. subtilis renfermant, par exemple, 3 unités gélatino-. 
lytiques. On expose. alors le mélange durant 4 heures à 45°, puis on porte à la chambre: : 
froide (+ 2, + 4°) durant plusieurs heures. Au bout de ce laps de temps, on examine les 
tubes afin de constater la présence ou l’absence de gélatinolyse et l’on note quelle est la 
plus petite quantité de sérum. qui a empêché la gélatinolyse, cette quantité mesurant le 
pouvoir inhibiteur du sérum à l’égard de l’action diastasique de la gélatinase du B. subtilis. 


Des essais que nous avons ainsi pratiqués, il résulte que les nombreux sérims 
analysés (sérum de Cheval, de Bœuf, de Mouton, sérums humains) possédaient 
tous le pouvoir d’ ob la gélatinoly se que la protéase du Z. subtilis est . 
capable de produire. En règle très générale, il suffit de 1/1000 de centimètre 
cube de ces sérums pour annihiler, dans les conditions de nos expériences, . 
l'action gélatinolytique de la dose de filtrat de B, subtilis utilisée. - 

Mais la propriété des sérums normaux qui leur permet d'inhiber la gélatinase 
du 8. subulis estelle la manifestation d’un véritable anticorps analogue dans 
ses caractères Immunologiques à celui qui, acquis naturellement par le bœuf, 
arUficiellement par le Cheval, neutralise spécifiquement la gélatinase du germe 
Ste % 


(2 ) lbid. , 218, 1944, p. 535. 


CRC Fais et M'e G. Amoureux, Comptes rendus, 211, 1940, p. 304; G. Ramon, 
M'e Awoureux, et J, Pocnon, cbid., 213, 1941, p. 336.- F 
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Tout-d’abord, les sérums normaux examinés, qu L & agisse_de sérums de’: 
Cheval, desérums deBœuf, ouencore desérumshumains, montrent, à Pencontre 
de la gélatinase dufB. subuilis, une puissance inhibitrice qui est sensiblement de 


même ordre.:de Pun-à Pautre; Or les véritables. anticorps: sont loin d’ avoir.une 


_ telle fixité; ils offrent au contraire, dans leur valeur, une grande variabilité. 


suivant les espècesiet suivant les.sujets. Il en est ainsi des antitoxines; il en est 
également ainsi de l’anticorps neutralisantile ferment gélatinolytique du bacille 


‘ létanique; le taux de cet anticorps présente des fluctuations variées: aussi bien 
chez. le bœuf qui jouit de l immunité naturelle, que he le Cheval immunisé 


arüficiellement. 


Sans doute la propriété des sérums normaux d’ empêcher. la gélatinolyse par 
le filtrat du 8. subtilis parait-elle faire;preuve, au premier abord, d’une certaine - 
spécificité; puisqu'elle ne s'exerce pas dans les mêmes conditions-eontre la géla- 
linase HÉnaque Cependant celle spécificité est: toute relative, : les mêmes: 
sérumss’opposant, ainsi que nous avons pu-nous en-nendre compte, à la géla- à 


tinolyse par d’autres ferments protéolytiques, tels que la papaine. + L'action 
inhibitrice. de nos sérums à l'égard: de l'effet diastasique de la protéase du 
B.ssubulis est donc loin d’avoir la spécificité qui est lun des caractères essentiels»: 
de? anticorps. proprement dit, engendré zx vivorpar l’antigène correspondant: 
Lorsque lon à affaire à un: anticorps véritable, re présente le plus: 
souvent différentes propriétés. décelables chacune; par une réaction immu- 
nologique appropriée. : : précipitation, floculation.ete.; de plus il est aceom- 
pagné, de plus ordinairement, par d’autres anticorps décelables, eux aussi, par 
des épreuves immunologiques én vitro où in vivo. C'est ainsi, par exemple, que : 


- 


ÆE anticorps dirigé contre la gélatinase tétanique s'accompagne de lexistence.de:+ 


l’antitoxine : dLélanique, qui est dévoilée, par la floculation ou par Pexpérience 


chez l’animal. Cet-anticorps peut d’ailleurs, ainsi que nous l'avons signalé, 
provoquer pour son propre comple une floculation indépendante de la floeu- 


lation toxine-antitoxine. Or, jusqu'ici, nous n'avons pu découvrir de propriétés 
précipitante, floculante où autre, traduisant: la présence d’un:anticorps vrai 
dans les -sérums normaux de Cheval, de Bœuf, qui pourtant manifestent un 
pouvoir inhibiteur si élevé vis-à-vis de la gélatinase du 8. subtilis. 

Un certain nombre de faits encore s’opposent à toute assimilation entre le 
prineipe des sérums:normaux qui contrarie la gélaunolyse par la protéase du 
B. subtilis et un-véritable anticorps. Nous y reviendrons plus tard et ailleurs. 
Citons cependant celui-ci, particulièrement démonstratif, qu'il nous a été donné 
d'observer tout récemment : une jument hypermmmunisée pour la production 
du sérum anüdiphtérique met bas un poulain. Des dosages répétés, ‘effectués 
chaque semaine dans le sérum de la mère et dans celui de son rejeton, ont 
montré qu'ainsi qu'il est de règle pour des anticorps’ vrais, l’antitoxine diphté- 


Les faits que nous avons obxervés permettent . à celle question» 4 
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rique qui est à un taux moins élevé dans le sérum du poulain que dans celui de 
la jument, baisse graduellement de semaine en semaine chez les deux animaux. 
Par contre, le pouvoir d’inactiver la gélatinase du’. subtilis qui, dès le premier 
dosage, s'était révélé exactement de même ordre, chez l’un comme chez l’autre, 
reste immuable dans la suite. Cette constatation, jointe à d’autres semblables, 
nous autorise à considérer le pouvoir inactivant comme Pattribut d’un principe 
normal entrant dans la constitution des sérums. 


L'ensemble des faits recugillis au cours de nos recherches permet d'établir, 


du point de vue de l’immunologie, une distinction nette entre : 

1° l’antiferment capable de s'opposer d'une façon rigoureusement spécifique à 
une diastase telle que la gélatinase du bacille tétanique. Cet antiferment est 
un véritable anticorps. Il en possède les caractères essentiels. Il peut exister à 
un taux très variable chez les individus et exige, pour apparaître et se déve- 
lopper, l'intervention d’un antigène qui n’est autre que le ferment lui-même, ce 
ferment s’introduisant d’une manière naturelle par la voie digestive chez 
certains animaux de l'espèce bovine en particulier, ou étant apporté artüficiel- 
lement par l’expérimentateur ; il en est ainsi chez le Cheval qui reçoit en injection 
sous-cutanée l’antigène-ferment sous sa forme dérivée, l’anaferment. 
2° la propriété antizymique (c’est avec intention que nous employons ce 
qualificatif utilisé en chimie bien avant l’ère immunologique), telle que celle 
que l’on retrouve, avec une valeur quasi invariable, dans les sérums de tous les 
animaux d’une même espèce ou même de plusieurs espèces et qui n'ayant 
qu’une spécificité toute relative, s’exerce aussi bien contre la gélatinase du 
B. subtilis que contre d’autres protéases, celles de la papaïne, de la pepsine par 
exemple. Cette propriété relève d’un principe inné, constituant normal des 
sérums, dont la présence n’est pas subordonnée à l’intervention de l’antigène 
spécifique et qui n’est pas soumis aux lois de l’immunologie (*). 

Entre le principe antizymique normal et l’anticorps antidiastasique acquis il 
n'existe, immunologiquement parlant, d'autre trait commun que l’effet, en 
apparence identique, qu'ils produisent l’un et l’autre sur le ferment pour en 
contrarier l’action (*). 

Nos recherches et leurs résultats contribuent ainsi à éclaircir une question 
qui, il y a peu de temps encore, était considérée comme très obscure (°). 


Le problème demeure cependant posé, du point de vue de la chimie, de savoir 


(*) Il y a quelques années déjà, nous avions avec R. Richou établi une semblable dis- 
tinction entre l’hémolysine normale et l'hémolysine acquise (CG. Ramon et R. Rrcrou, 
C. R. Soc. Biol., 113, 1933, p. 1423). 

(*) Il n’est pas exclu que l’anticorps véritable et le principe antizymique normal, 
dirigés tous deux contre un même ferment tel que la gélatinase du B. subtilis, puissent 
coexister, indépendamment l’un de l’autre, dans certaines conditions chez le même animal. 
Nous reviendrons plus tard sur ce point. 

(°) Juces Bornsr, Traité de l'Immunité, 1939, p. 447. 
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CORRESPONDANCE. a. 


L’AssemBLée pes Proresseurs pu Muséum D’HisroiRE NATURELLE invite 
l’Académie à désigner un de ses Membres pour la représenter à la Commé- 
moration du bi-centenaire de la naissance de Lamarck. à 
M. Maurice Cauery est désigné. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Approximation des nombres algébriques et points 
pseudo-entiers des courbes algébriques. Note de M. CLaune Cnagaury, 
présentée par M. Élie Cartan. 


Appelons pseudo-entier par rapport à un entier algébrique «, chaque nombre 
algébrique qui devient entier quand on le multiplie par une puissance naturelle 
convenable de &. Un point est pseudo-entier par rapport à «, si toutes ses coor- 
données le sont. Appelons courbe de Siegel toute courbe algébrique autre que 
les unicursales qui ont deux points à l’infini distincts au plus. J’ai donné 
antérieurement (!) le principe d’une démonstration nouvelle du théorème de 
Siegel sur les points entiers des courbes algébriques, et indiqué qu’elle s'étend 
aux points pseudo-entiers, de sorte qu’on a le résultat suivant : | 

L. Sur une courbe de Sregel, quel que soût le choix de l’entier algébrique à et du 

corps algébrique de degré finit K, d n'y a qu un nombre fini de points de K, 
pseudo- -enliers par rapport à &. 

Je vais ici, en donnant quelques indications complémentaires sur sa démon- 
stration, montrer qu’elle permet aussi d'établir que : 

IL. Sur une courbe de Siègel et dans un corps algébrique de degré fini K, le 
nombre de points pseudo-entiers, par rapport à l’entier à de K, est £C*%, où C est 
une constante indépendante de «, et Y(a) le nombre d’idéaux premuers distincts 
de K qui divisent «. 

Len résulte facilement que ce nombre est encore O [(norme «|, quelle que 
soit la constante € > 0. 

Pour démontrer d’abord ces théorèmes pour une courbe de Thue [ courbe 
définie par une équation D(æ, y)— const., où ® est une forme dont la décompo- 
sition contient au moins trois facteurs linéaires distincts], on peut étendre les 
résultats de Mabler relatifs à l’approximation d’un nombre algébrique par des 

nombres rationnels (?), au cas de l’approximation par des nombres d’un corps 


algébrique de degré fini. Comme l’avait prévu Mahler [(?), Chap. IL, p. 692 |, 


2 


(:) Comptes rendus, 217, 1943, p. 336. 
CM 


Math. Annal., 107, 1933, p. 691; 108, 1933, p. 37. 


à quels éléments du sérum correspondent d’ une part un antidiastae. hj 
sique, d'autre part le principe antizymique, dont l’immunologie nous révèle” 


un 


il ny a pas pour cela à sn seen ai) prineipes de: la: méthode ë 
de-Thue Siegel-Mahler 
Soient K un corps algébrique de degré fini », 0 un nombre nbre algébrique de: 
degré » sur K. Pour deux entiers X, Y, “e K, désignons pariX, Y IX, Y le maximum 
de la valeur absolue ordinaire de X, Yet de leurs conjugués. D'autre part, 
SOIL | E LL 1EV une désignation biunivoque de la valeur absolue ordinaire et des 
valeurs absolues p- ue (p idéal premier deK), convenablement normalisées, 
__ quand£éK. Quand £est un nombre algébrique étranger à K, la même notation 
_ désigne un des prolongements, arbitrairement choisi, de la valeur absolue | 
considérée. | 
On montre alors que : Hn'y a + ‘un nombre fint de solutions en entiers iv: 
de K aux inégalités | X]Y £d]| X, Y Fm ie ‘eV (où U est un sous- 
ensemble finit quelconque de Ÿ, u où d'et sont des constantes >> 0 quelconques, 
y; des constantes 20 dont la somme égale 1), et ce nombre est borné par une 
constante indépendante: deW et des y: 
- Onen déduit que l'inégalité 


x: der 
Lin Y F4 1 )< EX Y Lou 


iEAL 


n'a qu'un nombre fini de solutions en entiers X, Y de K} et ce nombre est <£C, 
où q est le nombre d'éléments de U, et C une constante indépendante: de A: 
Considérons alors une courbe de Thue D(X, y) = const. soit K un corps-- 
algébrique de degré fini etsupposons que tous les -zéros de ®(s, £) soient 
distincts et conjugués par rapport à K. Soit à étudier les points X/Z,-Y/Z de 
Sr celle courbe qui appartiennent à K, el sont pseudo-entiers par rapport à  - 
l'entier algébrique + (qu’on peut supposer dans K}. Il suffit d'appliquer aux 
nombres D(X/Y, 1) (ou à leurs conjugués) les résultats précédents, AL 'étant 
l’ensemble de la valeur absolue ordinaire-et des valeurs absolues y-adiques 
pour les idéaux premiers y divisant &, pour démontrer: et Il relativement à 
celte courbe et à ce corps; si D est de degré suffisamment élevé. : 
On peut alors utiliser un artifice de rehaussement explicite; comme l'a fait AC 
Siegel dans’ des circonstances analogues: Si'æ + ay, x +By; ‘æ+yy sont 
Lrois facteurs linéaires distincts de D, on forme la courbe: au! + be! — const., 
où au = VAte + ay a+ y), v= Vue + Bye Ep), À étant un nombre 
naturel arbitrairement grand, À et f4 des constantes convenables. On peut 
. choisir L de façon que les conditions du cas particulier précédent soient 
salisfaites, el qu'on en puisse déduire Let Il pour les courbes de Thue sans 
restricuon. 
Enfin on passe du cas d’une courbe de Thue à une courbe de Siegel : 
quelconque, comme Je l'ai indiqué (*), grâce à un lemme de rehaussement qui 
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(3) Comptes rendus, 217, 1943, p. 415. 


du point courant sont, sur la Premicre ee. 1e nca alé s 
© briques, ramifiées à l'infini seulement et cycliquement. 
Les démonstrations paraitront dans un autre Recueil. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Surune généralisation d’un théorème de Stone. 
| _ Note de M. Rocer Govewenr, présentée par M. Élie Cartan. 


# Notations. — desione: un: groupe Rre localemént compact, d'éléments Le 
ere A A 
Vire 36 son dual = , d'éléments ni y, ERAS (x; : æ) la fonction réalisant la 


a entre G et. Ge. .#e.un. espace de Hilbert, non nécessairement séparable, 


d'éléments X, Y, — 
U(x) est une Dee bain unitaire de G dans 4, donc vérifiant 
U(æY es Ut }=U(z)U(y)T. 


On la suppose faiblement continue, en sorte que, pour X et Y donnés, la 
fonction (U(æ»X, Y) est continue sur G. Mais, comme il s’agit d'opérateurs 


unitaires, la continuité forte en résulte. = ; 


Énoncé du théorème. — À chaque ensemble border o ), Âe G est associé  * 


dans #€ un projecteur déterminé E(A) avee les: propriétés suivantes : 


+ ; : (ty Vo À es vide 


di si À — 6; | 
2. E(A)E(B)—e(8)E(A)—E(AnB): : 
3 E (À) =int (6) pour =Oouvert.> A. 
hi E(Ae@...eÀ,e...)=E#(4)e..eE(4)e..… €). 


| - et A 
_5., Quels que soient X, Ye, la fonction ir (A) = (E(A)X, y) est une 


mesure de Radon complexe, et l’on a, quel que soit æ, | 
(U{x)X, Y) Le 2) duxx (2) =] 2)a(s(2)x, v). 


Démonstration. — Elle repose sur des considérations déjà employées 
. par F: Riesz (*) pour démentrer le théorème de ‘Stone. 


Le ) Cf. A: Wu, Actual. scient. et ind., 869, Paris, 1940; spécialement le HR 


: (2) C'est-à-dire appartenant au plus: petit o-corps contenant les ouverts de G. De tels 
svsobles sont mesurables pour toute mesure de Radon de masse totale finie, positive 
EVA 
ou ES définie Ee 
(3) Le eÂe .. est une réunion d’ensembles disjoints; et E,®...®@HE,... une 
somme helpitieceeure ‘orthogonaux. 


(*) Acta Szeged, 6, 1933, pp. 184-198. 


k £ 


ES 
ES 


Pour X donné, /(æ)—(U(æ)X, X et de type po: 


Ent : car, quels que soient æ,, ..., æ, € Get les nombres a,, ..., 4,, ona 
#Æ 7 : - | | 4 : 
| DRCHOL ED) (U(x;ta:)X, X) œa | Ù 


C0 à) 2" 
| > œU(xi:)X 
i 


= D(U (NX, U(r;)X) aa; 
NS Le théorème de Bochner généralisé (1) prouve alors l'existence d’une mesure 


2 É “4 
> 0. ee 


_ 


2) 


de Radon positive Unique xx (A) telle que 


« 


(1) f(æ) te 2) ele) quel que soit xe G. 
LS Posant 
à | ‘ LIN A # LA 
5-8 (2) fuxx (A) — Hx+Y, ErtA)  Pxv, (a) + Épxuy, re) = Épx=r, ee 
#4 Le ki il vient e ; à 
D 0). GX Ve fe 2) duxx(e). 
nt REV A A es 
4 < (0) (2)-et lunicité de xx (À) prouvent que uxv (À) est, pour À donné, une 
__ fonctionnelle bilinéaire de X, Y; et, de plus, bornée, car (1) entraîne 
À Bxx(A) EI XIE et alors (2) prouve que | px (A) | SX. Y 1. Donc il existe un 
. . opérateur linéaire borné E(A) tel que 
| ANA : A 
: (4) | Ur). x). 
TOR E(A) vérifie évidemment les propriétés 1 et 5 du théorème; il est hermitien 
+4 A # 
; puisque la forme (E(A) X, x) = xx (À) est réelle (et même 20). 
: 714 L'expression fulz) duxx(æ) est, quelle que soit la fonction h(>) bornée et À 


‘ borélienne sur G, une fonctionnelle bilinéaire bornée de X, Y, donc de la 
PT forme (HX, Y}) où H est linéaire et borné. On voit aisément que la corres- 
pondance entre h et H est multiplicative. On obtient alors 2 en appliquant ce 


résultat aux foncüions caractéristiques de À el B. En particuher, E(A): —— E(A), : 1 
donc E(A) est un projecteur; el Â cB entraîne E(A)E(B) = E(A), c’est-à-dire 
E(A) < E(B). 3 résulte alors de la propriété bxx (À) — inf ux x (Ô) valable ne 
pour toute mesure de Radon. Enfin 2 entraîne loterie des” projec- 

teurs associés à des A, disjoints; et l’additivité complète des mesures  - 


1e (A) entraîne alors la propriété 4 du théorème, qui est ainsi démontré. 


retrouve la décomposition spectrale des dou unitaires (5) par. 


a particuliers. AS e … “le groupe addiut des Horbies a on 


PA uef enà dx. RMS ; 


Si G est le groupe additif des nombres réels, on retrouve le théorème de 


Stone par 
ô A+ À 
u=f ei dE. 


| ÉLASTICITÉ. — Extension du théorème de Clapeyron aux déformations finies. 


Note de M. Pierre Bercror, présentée par M. Jean Chazy. 


Soit un corps déformable soumis à un système de n forces concentrées 
NZ, CT, 2, ..., n). Les points d'application A; des forces décrivent 
des trajectoires de coordonnées u;(0), #:(£), w:(t), avec u;(0)— #;(0) = (0) — 0 
pour l’état initial non déformé. On admet une évolution sans transformation 
sensible de travail en chaleur, sans apparition d’énergie cinétique, ce qui 
implique une croissance infiniment lente des forces depuis leur valeur initiale 
ZÉLO. à ; 2 | 

Lorsque, passant de la configuration initiale à une configuration (Or 
déplacements A; sont assez pelits pour qu’on puisse confondre les Rs 


_ avec les tangentes à l’origine, lorsque les déformations sont assez petites pour 
qu'on puisse admettre une croissance linéaire des forces en fonction des 


déplacements, alors on a le théorème de Clapeyron 


Ne LÙ [Xiui+ Yivi+ Ziw:;], 


= T 


où II(C, ) désigne lé énergie de déformation pour la configuration C,. C'est. urie :| 


approximation du premier ordre. : 
M. Beschkine (!) a donné, pour le cas des déplacements non très petits, une! 


formule valable pour une approximation du deuxième ordre. 


Nous donnons ci-après une extension générale du théorème de Clapeyron 
pour le cas des déformations finies. On écrit 


LÀ MCE PR A ur, On Ma) MT) 


Nous supposons Il développable en série de Mac-Laurin uniformément 


convergente, avec II(o, ..., o) —0 (état initial non déformé). 


(5) Cf. A. Winrner, Math. Z., 30, 1929, pp. 228-289, où est donnée une démonstration 
de ce cas analogue à celle du texte. 


(‘) Le Génie civil, 110, 1937, p. 437. 


ne 


Par ailleurs, lé te le avai virtuchéxtér | 
mations finies donne X; = olljouis pour ui 0, On à XX 0, d’oùv (o RTE 
Donc le développement de IF s'écrit ; ee Er PR 


(2) 


te MOVE ee à STE LLISTS FRONT 
HET Eu) +xl| +...=0.,+0.,+.:, FA É 4 
LE | , “ ; . 1 


1 


où D, est une forme homogène de degré » en 4, v, 3; on a donc 


RE MT 


et des expressions analogues pour Y; et Z;. ee 
Si l’on remarque qu’on a idenliquement pet IST 
F D, (uw, .. à Un ant © EXPO a+ VID op; ZPw;], < 


1—1 - ) ii 


IT s'écrit sous une forme généralisant le théorème de Clapeyron, à savoir 


Etes ae jo déyray à Dqiss PU 
S ù Xe (3) Je Re ATEN 7e (-ZP+SZ En 
ne {u(ix +3X nee .) ae +3 Y +.) +w (22 +32 + ie ; 
Si les déformations sont infiniment petites, Il est limité à la forme quadra- 
tique P,, et l’on retrouve le théorème de Clapeyron. 


ASTRONOMIE. — Sur le pôle galactique des étoiles à hélium. 
Note de M. Pierre Guinrini, présentée par M. Ernest Esclangon. ce 


La détermination du plan de condensation d’une catégorie donnée d’astres 
présente une importance capitale pour les recherches ultérieures et en 
-parüculier pour létude de la distribution de la matière absorbante. 
Les étoiles à hélium, étant à la fois assez éloignées et fortement concentrées 
.. dans le plan galactique, se prêtent particulièrement bien à une: nouvelle 
détermination de ce plan. La méthode employée est semblable à celle. indiquée 
par M. Henri Mineur à propos des Céphéides (!). 

. Le matériel utilisé comprend toutes les étoiles du Henry Draper Catalogue 
de types O et Bo à B5 plus brillantes que la magnitude visuelle 8,25. Les 
distances provisoires de ces étoiles ont été calculées en adoptant une magnitude 
absolue M fonction du sous-type spectral et ayant les valeurs suivantes : | 

Sous:type.…  *cB. 0. B0. Bi. 'B2. Ba PARTS PÈRE : 3 


. MRC M cu : 
Ces valeurs sont celles indiquées par Stebbins et Huffer (2). | : à 
(*) Comptes rendus, 212, 1941, p. 528. ‘ae | cs 
(2) Astrovhys. Journ., 91, n° 4, p. 20. È 


ge) * distances calculées on élé corrigées de lk absorption de la lumière de 
_ l’espace interstellaire. Pour cela nous avons adopté un coefficient d'absorption 
de 0,35 par 1000 parsecs, indépendant de la longitude galactique del’étoile;: « 
“la densité de la matière absorbante étant supposée répartie suivant une loi de 
Gauss en fonction de la distance 3 au plan galactique. Re 
On calcule ensuite les coordonnées +, y, 3 de chaque étoile par rapport 


à Lrois axes galactiques (O3 dirigé vers le pôle giRoMQquE d'Ohlsson, O + inter- Les 
section du plan galactique et de l'équateur). | ne 
: Désignons par : RE | " FLE 


É 2 ‘ 3 
= , # PE 


(ÉEe à s, 3 =UX + VY + $ | AC 


\ 


se équation du plan moyen des étoiles B. 
On détermine #, +, # en traitant par les moindres carrés l’ensemble des 
équations (E) obtenues pour chaque : étoile. 
Une fois u, e, obtenus, on aura les coordonnées du pôle galactique des AE 
_étoiles à hélium par rapport à celui d’Ohlsson par Le 


u = — cos! cotgb, P=— sin / cotg D; 
est la cote du Soleil au-dessus du plan galactique. 
J'ai déterminé le pôle galactique des étoiles B en les classant par soustypes 
et en les divisant par tranches de distances (unité de distance 10° parsecs). Li 
Les étoiles pour lesquelles |z| > 300 parsecs ont été éliminées. 
Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus. 


RTE Limites _ Nombre 
Sous-types. de distance. r. . d'étoiles. …  :4. p. w. L. b. LE. ER 


GéebO Bo Br r > 0,60 LE 412 —0,0092 —+0,0096 —o;o181 315,8 80,3 
barb3 Be. r>0,60 : 0,83 647 <+o,oog0 <+o,o102 —o0,0236 228,5 89,2 


» . 0,3<r<o,60 0,46 582 <+o,ob71 —o,0129 —o,0267 167,3 86,7 
» .0,1<r<0,80 0,22 296 <+0,1818 —o0,0981 —0,0135 151,7 98,3 
GEI LAS PRO RES TAU r > 0,60 1,06 1039 —0,0024 +0,0095 —0,0222 284,0 89,5 
CRD AT OPEN nr 0,30 0,84 1641 +0,0032 <+0,0087 —o,0250 249,7 89,5 # 
jee Green r>0,10 0,75 1937 “—-0,0049 —-o,0082 —0o,0234 239,2 809,5 


Ces résultats montrent une variation systématique de /'et b avec la distance. 
Les étoiles proches donnent un pôle très nettement différent du pôle galactique 
d’'Ohlsson. Ce résultat avait déjà été indiqué par de nombreux auteurs 
(ceinture de Gould). | 

_ Toutes les valeurs de # obtenues sont négalives, ce qui prouve que le Soleil 
se trouve au nord du he moyen des étoiles à hélium, à environ 23 parsecs de 
ce plan. 

La différence entre le pôle galactique de l’ensemble des étoiles à hélium, 
æ— 12 h 39 min; d—+ 29,5, et celui d'Ohlsson, « = 12 h 40 min; à —+ 28°,0 
est donc assez faible. À < 

C. R., 1944, 1 Semestre (T. 218, N°23) 60 É. 


ÉLECTROTECGHNIQUE. — Sur la Dos bite d’une Es de DE ch 
courant et des tensions dans le couplage en série d'une génératrice shunt 
et d'une génératrice série. Note de M. Anpré GuiiBerrt, présentée par 


M. Charles Fabry. # Se 2 


Parmi une suite de machines montées en série, la génératrice shunt présente 
la propriété de réagir par une inversion de polarité re l’on tente de 
dépasser le courant qu’elle est susceptible de fournir en propre. La génératrice 
série au contraire se met d'elle-même en série afin d'augmenter le courant qui. 
la traverse. De cel antagonisme résulte, dans certaines conditions, une oscilla- 
tion du courant el des tensions dans le couplage en série d'une génératrice 
shumt et d'une génératrice série. 

Admettons que D représente une génératrice shuntet $ une génératrice série, 
toutes deux entrainées à vitesse constante; R sera la résistance du circuit qui 
les relie. Désignons par C, et C, les caractéristiques externes de D et de S et 
par OE la droite représentant la chute chimique RE. Pour une valeur de R, le 
courant et la tension résultante U sont donnés par l’intersecuon de OE et 
de C obtenu en additionnant, en regard de chaque abscisse, les ordonnées de C, 
et de C,. Étudions leurs variations lorsque R décroît de l'infini à zéro. . 

Lorsque R est compris entre l'infini et une valeur R, représentée par la pente 
de la tangente OT à C/ OE coupe C en un ou deux points; le point supérieur M 
représente seul un régime possible et stable. 

Au-dessous de fe OE ne rencontre plus GC et les deux machines se désa- 
morcent après une tentative d’inversion de la polarité de D, qui se traduit en 
fait par l’inversion de son rémanent. I tombe alors à une valeur très faible 
ainsi que U. 

Si, grâce au choix et au réglage des machines, la tension à vide de D est 
es inférieure à la tension maxima de S, il existe une deuxième 
branche C’ de la caractéristique résultante située dans le quadrant des UI 
positifs, branche construite à parür de C, et de la caractéristique C' de D. 
considéré comme moteur après linversion de sa polarité. S'il continue à 
décroître, R passe alors par une valeur KR; à parur de laquelle OE rencontre C’. 

_S se réamorce en même lemps que D et de son opposition résulte le fonction- 
nement de D en moteur. 

Toutefois, si l’on maintient R au voisinage de R,, il s'établit une oscillation 
d'amplitude constante des tensions et du courant, qui s’inversent périodi- 
quement. 

L'origine de cette ele peut être attribuée à la grande constante de 
temps des inducteurs de D. Le réamorçage de D est moins rapide que celui | 

de S; le courant croit d’abord, puis descane en même lemps que $ tend à se 
dB orces La persistance du flux dans D est alors suffisante pour inverser le 
courant el provoquer le réamorçage de S en sens contraire. S et D sont 


LC 
D: 
5: 


1 


ans ces s conditions, É marche est instable ; D Sub 
une inversion de + ps pour se remettre en ‘opposition el l'état initial se 
trouve rétabli au signe pres. 

La période et l amplitude de loscillation sont fonction de R et de la résistance 
du circuit inducteur de D; nous avons IREBISLTE des périodes de 2 à À secondes 
avec des machines de 5 kW. | | 

1 oscillation électromécanique De connue, découverte : par Paul Janet entre 
une génératrice série el un moleur à excilalion séparée, ne peut en rien être 
“confondue avec celle oscillalion de relaxation purement électrique. 


s 
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MAGNÉTISME. — Propriétés magnétiques de complexes du cobalt à deux noyaux. 


Structure du groupe peroxo. Note d M. Jean-Pauz MarTHEu, présentée pe 
M. Aimé Cotton. RAR NS DE | 


Le nombres suivants donnent les valeurs de la suscepübilité moléculaire yy 
mesurée (1) à 285°K. pour neuf complexes du cobalt à deux noyaux unis par 
des ponts de nature diverse. Re PES 


L. Bri[ Br(NH° Y Co_-NH:Co(NH:) OH] NE ven dE NE ne — 107 .10 


11. (NOS)PINOY (NE) Co—NH—Co(NH#)#Br] ...:....:.... — 29,5 
= 3 ni. Br] ( (NH) Co On Co (NH )* Jon. ir Et PAT 
I. NOH TN) Co Co(NE | SR RTE ee 2 24 
ER v. QU (NI) Co) Co (NE) | ÉD Re ee 
VI. (NO: [eco so) DEN) | don 0 EE — : | 
VIL. NOS)*T (NI) Go  . SN Co(NIE for ARS ner 
5 vi Br [NH Go CNE :)Go( (NH) fon. ÉD Ro T D 4 970 


IX: Brt [ent Co Co Ce en” AE (eh == éthylènediamine) . + 885 


LAC 


A, Considérons d'abord les composés diamagnétiques La NL Sr4Pon 
fait la somme des susceplibilités de tous les ions et radicaux diamagnétiques 
qui sont unis au cobalt pour former le sel complexe, on trouve, par différence. 
entre celle somme et le nombre mesuré, une susceptibilité paramagnétique 
attribuable au cobalt. Ce paramagnétisme est indépendant de la température. 


(Le composé IE à une susceplübilité constante entre 193°K. et 365°K. ). 


Tandis que, pour les complexes à un noyau, Rosenbohm (?) avail trouvé, par le 


(t) B. Casrer4, O. Amor et H, Corson, Comptes rendus, 212, 1941, p. 1119. 
(2) Zeits. physik. Chem., 93, 1919, p. 603. 


procédé de calcul indiqué ci-dessus, que le ne de lomet Co a 
une valeur bien constante pour un ion de charge déterminée; quelle que soit sa 


composition, on ne rencontre pas de re ne dé cegenre pour les complexes 
à deux noyaux, ni dans les séries que nous avons étudiées, n1 dans la série diol 
étudiée par RAA (loc. ct.). On trouve en effet les valeurs suivantes du 


paramagnélisme résiduel : 


120410310051, 217.10 IL, He r68.1079; £V, + 207.107; V, +194.107f; 


Tete OHN, | 216 
VI, + 201.107 LCI] (NH) Co Go(NH)e 0H + 620 UC) 
Son or 


Br [an CC on) C en [+ 20H, + 2334;rot 25), 


 : 


Pour interpréter ces résultats, on peut penser que les deux atomes de Co du 


complexe exercent l’un sur Pautre des actions qui dépendent du nombre et de” 


la nature des ponts qui les unissent, et aussi que les valeurs des susceptibilités 
de ces ponts NH?, NO?, OH, SO', qui forment dans le complexe plusieurs 
liaisons de covalence ou de coordinence, ne sont pas celles qui caractérisent ces 
mêmes groupes lorsqu' ils fonctionnent comme Jons ou comme radicaux dans les 
molécules organiques. ; | : 

B. Les composés VIE à IX, qui contiennent le pont peroxo O?, sont para- 
magnétiques. Leurs A Sd en corrigées du diamagnétisme des ions et des 
radicaux (sauf O?), ont pour valeurs : VIE 14601101: NII Er 0mro 
IX, +1240.10 7. L'étude thermique sommaire de ces composés montre que 
leur paramagnétisme n’est pas constant, mais qu'il suit, en gros, la loi de 
Curie A TC: En calculant alors le moment permanent au moyen de la 
formule 4 — 2,84 Vy, T, on trouve les valeurs suivantes, en magnélons de Bohr : 
VIL, 1,83; VII, 1,913 IX, 1,69. Ces nombres sont voisins de la valeur 1,73 
qui correspond au moment de spin d'un électron, et s’éloignent de la valeur 
2,83 qui caractérise le paramagnétisme de la molécule O? libre. Le même 
résultat à été obtenu dans Pétude du sel paramagnétique 


(SO*) SOYHT (NH) Co—0?—Go(NH5}]+ 30H, 


par Gleu et Rehm (*), qui ont trouvé = 1,63. 

Werner a démontré par voie niques (*) que l’un des deux atomes de 
cobalt des composés VIT à IX à une électrovalence posilive égale à 4. Le 
nombre des électrons que possèdent ces complexes est impair, que les liaisons 
du pont peroxo soient covalentes où qu'elles soient coordinatives; le parama- 


(*) Nombres de Rosenbohm, corrigés par Jackson (Phrl. Mag., k, 1927, p. 1070). 
(*) Zeits. anorg. Chem., 237, 1938, p. 70. 
(5) Annalen der Chem., 375, 1910, p. 61. 
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une pe de plus dans le fait que le ss *e 


— CNOS}T(NE L Co—02—Co(NH:)]-+ (OH, 


st 


qui contient un pont peroxo, mais où les deux atomes de cobalt sont trivalents, 


est diamagnétique (). L'examen de la constitution électronique de ce composé 


montre que le groupe O? doit s'attacher à chacun des deux atomes de cobalt 


par une liaison de covalence et non par une liaison coordinative, car dans ce 


dernier cas il faudrait supposer qu’une liaison supplémentaire unit les deux 


atomes de cobalt par lintermédiare de deux électrons situés dans leurs 


_ couches {d, ce qui est peu admissible, pour des raisons de stabilité. On doit 
alors admettre que L la liaison orbitale, ou les deux liaisons à trois électrons, qui 


contribuent : à l’union des atomes de la molécule d'oxygène O?, se brisent el que 
8 ; Il 


chacun des électrons ainsi libérés peut former une covalence avec un atome de 
_ cobalt. On rend compte ainsi du mode de liaison du groupe peroxo dans tous 


les complexes qui le contiennent et Pon explique en même temps que ce groupe 
ne possède plus le paramagnétisme caractéristique de la molécule O?. 
‘ \ 
OPTIQUE INSTRUMENTALE. — Sur la tolérance à l'égard de l'aberration 
sphérique dans la vision nn Note (!) de Maurice Franco, 


présentée par M. Charles Fabry. 
Les limites de séparation des instruments étudiés sont mesurées sur dés mires 
de Foucault de différents contrastes. Si c représente la largeur d’un trait de 
l’image géométrique de la mire dans le plan focal de objectif étudié, dont la 


distance focale est f, la largeur angulaire d’un trait de la mire sera 


nee 1 | c è 
ne | Aa tang œ — ri ie 
‘Introduisons le paramètre 
Fan s 27 H, 
+ \ - Wie =" e, 
Ne 


À étant la longueur d’onde de la lumière utilisée, H, le rayon de l'objectif; on 
aura alors ; 


comme les angles sont petits, la valeur angulaire du pas de la mire sera 


Dee AW 3 
PAT A Pa 


S E. Feyris, Comptes rendus, 152, 1911, p. 710. 
(2) Séance du 24 avril 1944 


me provien du spin de cel électron isolé et non de l'oxygène. On en à à 


© étant le diamètre de la pupille de Pœil. L'efficacité de l'instrument sera, si G 
est son grossissement, | 


fs | $ RS 
Nous avons calculé les valeurs dé W correspondant à la limite de séparation 
pour différentes aberrations; la limite de séparation était supposée atteinte 
lorsque le contraste de l’image était égal au minimum de contraste perceptible 
par l'œil (y=0,02). Dans le cas des forts contrastes voisins de 1, les aberrations 
affectent assez peu la limite de résolution; il faut arriver à une eine égale 
à 2,5 À au foyer paraxial (correspondant à une aberration maximun égale à 
1,22A pour le plan de mise au point) pour avoir une baisse importante ; 
on trouve dans ce cas W—2,20; comme d'autre part Wet, 62 (cas de 
l'instrument parfait), on a ; Te | 4 


— 0 
2,20 » 74) 


ce qui correspond à un.très mauvais instrument. A Re 


Pour les faibles contrastes, il en est tout autrement ; ainsi, dans le cas où 
y—= 0,03, on obtient les résultats suivants : à . 


Aberration au foyer ; Efficacité 
L 4 à 
le meilleur. paraxial. calculée. observée. 


HE TERET | 1 A 1 OA Tee se 
1/4 EUR LE RSA 


Quand lœil peut être considéré comme parfait (pupilles comprises entre 
o"%,6 et 1°"), on voit que, si l’on reste dans la tolérance de lord Rayleigh, on a 
une très mauvaise efficacité sur les faibles contrastes, et il semble que l’on ne 
devrait pas dépasser À/16 au meilleur foyer, pour obtenir de bons résultats 
jusqu'aux plus faibles valeurs du contraste. 


d { 
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OPTIQUE APPLIQUÉE. _ _Intégrateur mécanique pour l'étude de la répartition Fi 0 
de la lumière dans les images optiques. Note de M. Axpré Marécmai, a 
présentée par M. Charles Fabry. 

Lorsque les aberrations géométriques d’un instrument d’optique sont déter- 

minées, on peut connaître la forme d’une surface d’onde particulière Z dans 

l’espace-image. Le principe de Huyghe ns-Fresnel permet ensuite de calculer 

léclairement en un point C de la manière suivante : 


à IM = LA est on brie ae ue la . oide par bp à Ch 
sphère S; les composantes de l'amplitude vibratoire en C sont proportionnelles à 


co cos do. et B= ff sv do, | 


où Fest le contour “du x, VW la différence de phase W—or . el do l'élément 
d’aire de Ë, si l'on prend pour unité la surface totale de X | 
L’ de que nous allons décrire permet, dans le cas des instruments de 
ot possédant une pupille de sortie circulaire de rayon 7, de calculer A 
et B et de déterminer ainsi l'intensité et la phase de la . résultante. 
_ Transformons d’abord les intégrales doubles en intégrales simples; en 
rapportant la pupille des ordi nie HUE p et o, nous avons 


“ 


_ pdpde 


nr? EL 


E és Décrivons sur cette pupille une spirale d’Archimède de pas a suffisamment 
peut, ce qui permet de remplacer l'intégration par rapport à la variable p par 
une somme finie de termes distants de À — 4. [Il reste à effectuer intégration 
continue des quantités p cosW et e sinW par rapport à la variable ©, et il est 
nécessaire de déterminer W ou A en fonction de œ. | 

_ L'écart À dépend des aberrations géométriques et de la position du point G;. 
si Pon détermine C par des coordonnées cylindriques, dont l’origine est au jy 

. paraxial P, et si l’axe coïncide avec le rayon moyen du faisceau, l’une des 

coordonnées sera le défaut de mise au point (distance de C au plan de front 

. passant par P); les deux autres coordonnées permettront de faire varier C dans 

un plan de front. On trouve que l'écart peut se décomposer en cinq termes; 
l'addition de ces termes sera réalisée mécaniquement à à l’aide d’un ruban d’acier 
passant sur cinq poulies; les deux premiers termes, qui correspondent à 
_ l’aberration sphérique et au défaut de mise au point (ou à la courbure de 
champ) ne dépendent que de o et peuvent être obtenus à l’aide de cames dont 
le déplacement représente la variable o, (qui est une fonction linéaire de 9). Le 
terme représentant la came, de la forme p* cos®, sera obtenu par le mouvement 
d’une manivelle tournant suivant l’angle ® et dont le rayon, commandé par une 
came, sera proportionnel à 0°. L’exploration d’un plan de front et l’astigma- 
tisme, représentés respectivement par des termes de la forme f,(p)cos(o — o,) 
et f:(0)cos2o, seront obtenus par le même procédé. Des leviers amplificateurs 
permettront de faire varier l'importance relative de ces cinq termes. Le 
déplacement de extrémité du ruban représentera bien l'écart À et, si lon 

_ enroule celui-ci sur une poulie de rayon convenable pour que sa rotation soit 

égale à la différence de phase W, il sera facile d'obtenir l'intégration des 


>» 


6: D 


quantités : 9 cosW et p sin y. Pour Se et Re de Pan o sCObténn. Fa 
l’aide d'une came) et tournant suivant la différence de phase angulaire W 


déplaceront deux roulettes intégratrices en contact avec des plateaux dont la 


rotation sera la variable +. Signalons enfin que, pour limiter l'intégration à un 
contour parfaitement circulaire, il y a lieu de modifier légèrement les extrémités 
des diverses cames. eu 

Cet appareil permettra done de déterminer la répartition des éclairements 
dans un petit volume entourant le foyer paraxial en présence d’aberrations 
géométriques variées, aberration sphérique, coma, asligmalisme ou encore 
combinaison quelconque de ces diverses aberrations. “- 


à 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Sur l’aberration de relativité des lentilles électrosta- 
tiques, excitées au potentiel de la cathode. Note de MM. Paur Cnaxsox, 
Anoré Erraun et CLaupe Mana, présentée par M. Maurice de Broglie. 

À 1e équation différentielle de la lrajectoire d’un électron soumis à un potentiel V 
est, à l LRU ur Ur de Gauss, dans le cas non relativiste - 


# 


APE V'y! E7A Vi, 


où Y, V’, V' sont les potentiels et les dérivées premières el secondes le long de 
l'axe. ee 
Si y est une solution de l'équation, &y est une solution et inversement à un y 
donné, si V est une solution, #V est aussi solution. Le système est dépourvu 
d’aberrations chromatiques. \ 
Il n’en sera plus de même si l’on doit tenir compte de la relativité. 
L’équation de la trajectoire est alors 


2 V?4+ 4 VV, 


al “ PEN à, Re 
VV. H'HAN YEN = 


en posant mc —eV,. 


Ceci se voit immédiatement en remplaçant dans lexpression analytique de 


F,=me?/R — 2eV/R qui définit le mouvement, F, étant la projéetes de la force 
sur la normale, R le rayon de courbure de la trajectoire et mw° l'énergie einé- 
tique, la quantité me? — 2 eV/R par mp — e(V?+ VV,/V HV Sa suffit alors 
de tenir compte de l’approximation de Gauss pour parvenir à l'équation écrite. 

Cette équation peut s’écrire 


EVy'+aV y + yN= a y", 


Si nous changeons Ven EV, y prendra la valeur y + a et par suite l'équation 


di 
Ë 

: 

| 

4 

4 

EN 


; ne ; 5 | ENS a) +2 V(ÿ +) + {y +0) V= (+ 4°). 
« 2 é = - : 


De En soustrayant de Péquation précédente dont y est solution, il vient _ 


Va+ 2 V'a+ aV'— RS ia TER 
A Gta Da 2 V? ver)?" | 
- V+ — 
| PE REA 4 
en négligeant a” devant y". Le 11e 
4 Cette équation se présentera sous la forme Eh 
a'= aa+Ga+y à 14 TASSE 
En avec ES = : se Le 
+ Fi Eh B—— NE Or V RATE I 
7 + S h ; AV: ; LE 2V? me me VIENS NN 
£ ; ke S ee V + SE 


En chaque point y” est connu, par suite les coefficients &, 8, y sont connus. SU 
L’équation se résoudra par découpage en tranches et par la méthode d’inté- É ï 
grations successives de Picard, que O. Scherzer (') a appliquée à l'optique SEE 
ï électronique. On obtiendra ainsi la correction a de relauvité, qui donnera 
l’aberration correspondante. Le calcul a été fait pour une lentille excitée à 7755 
100000 volts et un # correspondant à à une stabilité de 1/100. La tache dans le ï 
plan focal, provoquée par cette aberration, est un disque de o"*,4 de diamètre. 
Cette dan est petite devant les äberrations de sphéricité, qui limitent TT 
_actuellement le pouvoir séparateur à 3" pour les meilleurs microscopes élec- 
| troniques. Elle pourrait devenir du même ordre pour des stabilités en tension 
4 inférieure à 1/100 ou pour des tensions d’accélérations des électrons de l’ordre ie 
E de 300000 volts. | si 


CHIMIE PHYSIQUE. — Diffusion et structure dans le système palladium- 
hydrogène. Note de MM. Grorces CuauproN, Jacques BéNarD et ANDRÉ 
Micurz, présentée par M. Charles Mauguin. SE 


Le palladium, plongé dans une solution acide et relié au pôle négatif d’une 
source de courant, absorbe des quantités importantes d'hydrogène. A la tempé- Pr. 
rature ambiante et lorsque la densité de courant est faible, tout l'hydrogène Ts 
est absorbé par le métal et on n’observe aucun dégagement gazeux tant que 
l’électrode n’est pas saturée. Nous nous sommes proposés d’élucider le méca- “4 
nisme du cheminement ide l'hydrogène dans le métal en liaison avec la struc- 57° 
- ture cristalline des phases qui prennent naissance au cours du chargement. | 


| (1) Z. Physik, 80, 1933, p. 193. 


Nous avons opéré une série d'électrolyses de de 
de palladium de o"",5 de diamètre immergés dans une De ae 
normale (densité de courant 8 mA/em®?). A l'issue du chargement, les fils 
_étaient enrobés dans le collodion et'soumis à l’examen aux rayons X. Les 
paramètres cristallins étaient déterminés avec une grande précision par la 
méthode des diagrammes en relour avec étalon (rome K, du cuivre, 
étalon d'argent). È 
A côté des raies du palladium (phase a) apparaissent très apMetieal celles 
d'une nouvelle phase (8) dont la structure ne diffère de celle du palladium que 
par la valeur nettement plus grande du paramètre ('). Pour des durées 
croissantes d’électrolyse, les paramètres des phases & et B augmentent. Nous 
avons porté , dans la figure, les paramètres en fonction des durées de chargement. 
La connaissance de la teneur globale du métal en hydrogène ne présenterail 
pas ici de signification précise, car on se trouve le plus souvent en présence 
-d’un millieu non homogène du point de vue concentration et structure. 
On est amené à distinguer trois périodes successives dans la saturation du 
métal : Suis UE : . 
° Période de pénétration de Phdrosse dans le palladium avec maintien 
de À structure &. L’arête a du cube élémentaire passe de d, 882 à 3 ,882 À. 


heures délectroluse ——+ 


L'apparition simultanée des raies peu intenses de la phase G montre en outre 
7 qu'il se forme dès le début à la surface du métal une fine pellicule de cette 
phase. Celle-ci ne se développe pas en profondeur et c’est par son intermédiaire 
que l'hydrogène atteint et sature le métal sous-jacent. | 
2 Le métal une fois saturé en phase à, la phase 6 localisée primitivement à 
la surface se développe en profondeur. En eflet, on voit simultanément dispa- 
raître les raies de x et s'intensifier celles de 6. : L - 


jL 


at Tr cd ar à Lun es ttes cl asE-s dat di ice ae né déc sir tte 


À 
(1) J. O. Line et G. Boreuus, Ann. der Physik, 84, 1927, p. 947; A. Micnet et 
M. Gazuissor, Comptes rendus, 208, 1939, p. 434. 
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A ensemble du métal à 4. deals Ta Structure B, Thydrogine la 
out à son tour et l’on observe un accroissement important de son paramètre, 


n'étant en aucun cas dépassée. : 
D autre part nous avons étudié la stabilité à la température ordinaire des 


D + structures que nous venons de décrire. Nous envisagerons deux cas suivant que 


le métal est chargé d'hydrogène en totalité ou en parte : 

DÉS 1° Lorsque le métal est chargé dans sa totalité à saturation, la structure 8 
à paramètre élévé (a ok À) est stable à Pabri de Pair. Par exposition à 
l'air, il se produit superficiellement une combustion lente de hydrogène et le 

paramètre de la structure 8 diminue jusqu’à.la valeur minima (a =/,01 À); 

| celte structure se trouve néanmoins conservée. Ces résultats sont bien en accord 


ne. avec les précédentes observations de l’un de nous (?), d’après lesquelles la struc- 
| ture $ se conserve, après extraction de la totalité de l'hydrogène contenu dans 


le métal ‘ par la décharge électrique en rhropiree raréfiée à la Pers 
= ordinaire. 

FERRRE 2° Si l’on tee seulement une partie du métal de façon à se trouver en 
CUS = présence des deux phases, on. constate toujours une transformation de la 
structure B en structure &, que le métal soit exposé ou non à l'air. Ceci prouve 
D: quel structure 6 ne peut exister en équilibre labile lorsqu'elle est associée à 


: ee œ. 


S | CHIMIE PHYSIQUE. — Les réactions secondaires dans x bains de phosphatation. 
Note de M. ÉniLe PR présentée par M. Léon Guiller. 


La technique de la phosphätation a grandement évolué depuis quinze ans, 
les résultats des recherches et les progrès réalisés Dre à la lueur des 
| théories modernes, un intérêt particulier. 

LE . [. Les bains initiaux, constitués par des solutions acides de phosphates de 
___ feret de manganèse, datent lieu à des phénomènes de polarisation par gaine 
| d'hydrogène et le temps de réaction s’en trouvait augmenté. Cette durée peut 
être abrégée (15 minutes au lieu de 1 heure et plus) par deux méthodes : 
ation d'un couple par de faibles additions (M/5oo) de sels de cuivre 
à la solution traitante, le dégagement d'hydrogène étant de ce fait accéléré ; 
addition de substances réductibles par l'hydrogène naissant, ions C1O*- 
es ou NO“-. Il semble que l'ion NO? , premier produit de réduction de NO*- 
== soit le véritable accélérateur de la réaction de phosphatation puisque sa seule 
| présence en quantités infimes (M/200) abrège la durée de réaction. Les produits 
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(ASC CHAUDRON, A. Porrevix et L. Morgan, Comptes rendus, 207, 1938, p. 235. 
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ER E arête a du cube élémentaire passe de 4,07, à 4 ,04, À, cette dernière valeur 


Re 


5% 
x: 


de dégradation sont compris entre 1 e NO:- el. NH'+ : avec prédominancé de NO; 
ES il ne reste aucun produit gênant dans la solution. # 

IL. Le pH des bains étant nettement inférieur à 6, du fer des pièces et des 
cuves base en solution el se substitue peu à peu au Dual originel (Zn ou Mn), 
tandis qu'apparait un précipité de phosphates secondaires. Deux électrodes : 
isolées plongeant lune dans le précipité, l'autre dans la solution, révèlent une 
différence de potentiel de l'ordre de 6,5 volt; les parois d’une cuve en acier 
ferment le circuit et se corrodent. Si l'on suit ie variations de poids de sériés 
Et | "re d’éprouvettes simultanément plongées dans la solution phosphatante et retirées 
au bout de temps croissants, on constate que la moyenne de ces variations, 
L d’abord positive, augmente, passe par un maximum, s'annule, devient négative 
| sans que l'aspect soit Does à 
Le tableau ci-dessous exprime cés moyennes 4 variations en niilligrammes 5 
Er: pour 100% de tôle de 3/r0 de millimètre d'épaisseur, le ur aitement étant effectué È 
Dr: à basse température. : 


D PA OISE 10 min. 30 mins. 1h. 2h, ‘ 24h. . 48h il 
Ne = 1 séné. és. 40249 4278 - +869 ‘+320 — 30 —156 :- A2 
PAPE OTEr » Mrs +248 +293 +347 +ags +17 — 76 = 


Le matériau se dissout; les parois d’une cuve apportent par ce moyen du fer *22 
à la solution traitante qui fe ce fait donne un revêtement moins efficace. | 

L'élimination progressive et directe des ions Fe*+ n’est pas possible en 
raison des propriétés chimiques voisines des ions Fe**, Mn*+, Zn°; il faut 
: 06 passer par lintermédiaire du phosphate ferrique dont la solubilité est 
ja d'environ M/100 à pH 2. . 

La théorie des potentiels d’oxydo-réduction appliquée aux ions Fe**, NO*T, 
NO*-, prévoit l'oxydation du premier d’entre eux par les suivants; par contre, 
la théorie des aires caractéristiques (!) prévoit, dans les mêmes conditions, 
l'impossibilité d’oxydation; de même pour l'ion CIO*- dans bains à pH > 1,5 


(TPS De nombreux essais effectués sur ces bases, il résulte que les bains contenant 


Æ& (2; . « 2 un L \ 4. n 11° . . 0 
SA des nitrates et des nitrites ne donnent pas lieu à élimination du fer. 
L'eau oxygénée et oxygène, donnant les réactions d’oxydo-réduction 
M: Ferts — Fertrie, 


H202+2H+r+02e > 2H20, 
OST ee al O; 


| ? q : fa" 007 
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œ 
avec, pour potentiels normaux, 0,913 1,913 1,10 volt respectivement à pH, 
sont des oxydants énergiques mais à faible vitesse de réaction. Il faut, pour 
suivre leur action d’une manière continue, au fur et à mesure de la formation 


rl dt sde / d dure 


(*) X. Tnissse, Thèse de Doctorat ès Sciences physiques, Nancy, 1939. 
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: l'ion ferreux, obrtion déjà dune par Pen db d’ une cuve inerte, Le 

barbotage continu d’ air est uné solution de ce Lype. . 


ui? 


de Fe++, il ble exister une action indirecte ; nous avons réussi à meltre en 


évidence la formation temporaire du complexe brun nitroferreux Fe(NO nr 


qui disparait par l'air de brassage. ee 
Des essais complémentaires sont ell COUrS pour préciser ces ré actions el en 
améliore: er encore le rendement. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Une nouvelle méthode d'étude des valences dirigées. 
Son application à la détermination de la structure des pentahalogénures 
de phosphore. Note de M. Raxmoxn Dauver, M' Auserre Bucer et 
M. Henri Moureu. 

Dans son récent Ouvr: age (: ) L. Pauling écrit qu il est peu rh UrL 
que le phosphore Pt. une véritable D purement homopolare, 
Cependant de nombreuses expériences conduisent à penser que le pentas 
chlorure de phosphore possède, à l'état liquide et à Fétat gazeux, une structure 
homopolaire en bipyr amide trigonale (?). Des conclusions analogues on été 
formulées à propos du composé PF. R 

La théorie de Pauling cessant de donner des ra absolument incontes- 
tables lorsque la valence de l'élément étudié dépasse 4, nous avons cherché à 
mettre au point un aulre procédé d'étude des valences dirigées. 


Cette méthode diffère de celle de Pauling par le fait que nous n’imposons 


pas aux fonctions d'onde la condition d' io lue el que, par contre, nous 
. choisissons celles qui possèdent le plus grand maximum possible dans une 
direction inconnue a priort, qui fixe l’axe de valence correspondant. 

© Nous avons pu montrer que, dans ce cas, les axes de valence coïncident avec 
certains des axes de symétrie de la surface dont l'équation polaire s'écrit 


de = VE di(0, @) ke 


diCO, : du) désignant les foncuons d'onde qui représentent les électrons de valence 


dans les cas purs. 
Appliquée au cas du phosphore, celte méthode tnpose aux axes de liaison de 
covalence la structure en bipyramide trigonale que expérience suggère. 


(:) The Nature of Chemical Bond, 1939, Cornell University Press, p. 90. 

(®) H. Moureu, M. Macar et G. Werrorr, Comptes rendus, 203, 1936, p. 257; 205, 
1937, pp. 276, 049; À. ne Ficquesuoxr, G. Werrorr et H. Moureu, cbid., 211, 1940, pp. 566- 
568; H. Moureu, M. Macar et G. Werrorr, C. 2. Ac. Sc. des Indes, 8, 1938, v, p. 356; 
Rouauzr, Ann. de Phys., 1k, 1940, p. 155. 


Toutefois, si NOë- € NOT n'ont pas une part Aie dans l'oxydation 
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Elle rend compte Poutre part à fait que , de tous les composés du phosphore | 
avec le chlore et le fluor que l’on pourrait a APEOTE imaginer, seul le composé 
PF*CP existe. 


TECTONIQUE. — Sur les nappes cambro-siluriennes de la région du Vigan 
dans les Cévennes méridionales. Note (1) de M. Anpré Demay, 
présentée par M. Emmanuel de Margerie. 


J'ai signalé, en 1931 (Bull. Soc. Géol. Fr., p. 668), l'existence de la zone 
paléozoique métamorphique des Cévennes méridionales et du Rouergue, formée au 
Sud de plis ou écailles déversés vers le Sud, qui chevauchent, à l'Ouest, les 
plis et écailles des monts de Lacaune, objet dei beaux travaux de M. Thoral, 
et à PEst es plis couchés du Vigan. Une lame calcaire dans l’Aigoual est sans 
doute la base d’une de ces écailles. 

3 Les plis couchés du Vigan, que j'ai définis en 1931 (loc. cit., p. 682), corres- 

Se À pondent à peu près à la nappe du Vigan de Bergeron, mais avec une structure 228 
À bien différente de celle décrite par ce géologue. LR TES 
Il y a lieu de noter d’abord trois observations essentielles, qui sont indépeu- 

dantes des modalités de l° interprétation : 

a. Les calcaires géorgiens, qui affleurent depuis Bréau jusqu’à Paillerols, à 
l’est du Vigan, s'en foncent sous la série compréhensive cambro-silurienne, qui les 
borde du côté nord, contrairement aux conclusions de Bergeron, qui les attri- 
‘buait à une nappe charriée sur celle série. J’ai pu reconnaître, en plusieurs 
née de PAcadien (caleschistes ou calcaires schistoïdes et schistes troués ), 
qui s’intercale de manière normale entre la série compréhensive et les calcaires 
massifs du Géorgien supérieur. 

b. Les schistes, à l'ouest de. Rochebelle, appartiennent non pas au Houiller, 

comme laval noté Bergeron, mais à la série compréhensive. Ils passent de RE 
manière certaine sous les calcaires du Vigan. W en est de même des schistes de- 
4 ee et de la Croix, ici en accord avec les conclusions de Bergeron. 
. Les calcaires, au sud de la faille du Vigan, reposent aussi sur la série 
compréhensive. 
L'étude détaillée montre qu'au sud du complexe isochinal des Cévennes 


\ Gi, # } 
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méridionales, les plis se couchent el‘conslituent deux nappes, la ne du col de de 
Maurès et la nanpe du Vig | 
La nappe du col de ie eat dans une zone, absorbée ensuite par le 4 


granite post-tectonique du Saint-Guiral, mais dont le prolongement occidental à 
est visible sur la feuille de Saint- Alliaue (antichinal géorgien d’Arrigas). Elle 


() Séance du 31 mai 1944. 


apparait ins “. replis syndltaais à ho nord, au 1 sud de Ma 
présente dans la région du col de Maurès une allure tangentielle, avec de 


nombreux plis couchés de détail, et comprend, plus au Sud, plusieurs digi- 
tations, à tête plongeant vers le Sud, définies par la position synclinale de 


calcaires schistoïdes et caleschistes acadiens et peut-être géorgiens supérieurs 
au-dessus des schistes noirs, schistes sériciteux et grès de la série compréhensive 
cambro-silurienne. Le fond de bateau du synclinal du Monna apparaît clai- 


rement au-dessous de la route d’Arphy. De la digitation de la crête de Maurès 


se détache la digitation de Caplat, avec une charnière frontale, en partie 
visible. 

L'attribution des grès du col de Maurès à la série de Marcory Fe. inf), 
qui à été envisagée par B. Gèze, par suite de l’alternance apparente de bancs 
de calcaires et ds grès, Mais qui $ ’accorde mal avec d’autres observations, 
conduirait à une interprétation un peu différente. Dans cette hypothèse la 
nappe serait encore le prolongement de lantuclinal d'Arrigas; mais la bande 
calcaire serait une retombée frontale de pl couché et non pe un synclinal de 
nappe ou une Lêle plongeante. 

Une troisième interprétation, qui admetirait à un anticlinäl géor- 
gien, brusquement coupé au Sud par une faille où un pli-faille, me semble en 
désaccord avec plusieurs observations : continuité entre la bande calcaire et 
son enveloppe acadienne, complexité structurale évidente près du col de 
Maurès, en particulier renversement du Géorgien inférieur présumé sur le 
Géorgien supérieur el lPAcadien, plis couchés de détail et surface de PORTE 
peu inclinée, avec discordance tectonique, près du col de Maurès. 

La nappe du Vigan, bien plus importante, s’'enracine sous la nappe supé- 
‘rieure. Elle est définie par un noyau antichnal de ealcaire géorgien, qui 
s'enfonce sous un flanc normal, formé par la série compréhensive (obs. a) et 
‘qui repose sur un flanc inverse, formé par la même série (obs. b). Le renver- 
sement est bien visible au-dessous de Paillerols et au nord-ouest de Rochebelle. 

Les calcaires géorgiens, qui affleurent au sud de la faille du Vigan, et 
reposent sur la série compréhensive, appartiennent probablement à une nappe 
plus profonde. Près de la Sanguinède, ils chevauchent un synclinal cambro- 
ordovicien déversé vers Le Sud, décrit par M. Thoral, et semblent là définir 
une charnière frontale de cette nappe. 

La terminaison du noyau de la nappe du Vigan, à VEst, près de Paillerols, 
résulte de l’existence d’une faille oblique, qui met en contact le flanc normal et 
le flanc inverse. Je l'ai observée d’abord près de ce hameau et suivie à l'Ouest 

à l'Est, où elle est définie parfois par des mylonites, toujours par une zone 
bouleversée, et jalonnée par du microgranite, postérieur à la faille, mais engagé 

. dans des rejeux, et surtout par trois pelits lambeaux du noyau de la nappe 
(un aux Caumels, deux près de Pont-d'Hérault). 
Le cheminement de la nappe supérieure vers le Sud résulte clairement des 
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structures visibles près 4 3 de Maurès et plus 
évident dans l'anticlinal d’ Arrigas. 

Le cheminement de la nappe du Vigan vers le Sud résulte, non seulement se 
lanalyse structurale dans la région du Vigan et de l'observation de structures 


de détail (plis déversés vers le Sud, au sommet du flanc inverse de la nappe F: 


du Vigan, charnière anticlinale plus importante, dans le noyau calcaire 


de cette nappe, au nord-ouest et à l’ouest de Rochebelle), mais aussi du sens 
de poussée si bien aceusé, dans les plis isoclinaux et écailles des monts de. 2 


_ Lacaune, qui comprennent de manière presque certaine, Je prolongement 
axial de sa zone d’enracinement à à 30% vers l'Ouest. : 


… La séance est levée à 151157. 
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